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Abstract of DE 19602424 (A1) 

The auxiliary lieater (5) for a steam generating boiler 
(1 ) to set vertically In the centre of the main heating 



coil (2) and as a primary fmction provides for the 
boiler's thermal losses to miramise the use and 
associated intermittent switching of the main coil(s). 
The auxiliary heater has an enclosing sheath carrying 
two or more temperative sensors (8) atteched at 
different pointe along ite length and protected by an 
outer cylinder. The water level in the t>oiler 
determines the temperatire distribution along the 
heater registered by the sensors. This featire is 
used to regulate the water intelce between preset 
upper and lower limits by comparison with 
predetermined temperature distribution norms. 
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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(g) Zusatzheizeinriohtung fiir Dampferzeuger 

(g) Die Erfindung bezieht sidi auf eine Zusatzhelzeinilchtung 
fOr Dampferaeuger und waist folgende Mericmale auf: 
Ein stabformiges Heizalement das senkrecht in einem 
Dampfenwuger angaordnst ist, waist mindestens zwai Tetn- 
peratursanscHwi auf, die in der Langserstreclcung das Heiz- 
eiements in vorbestimmten Abstanden angaordnet sind und 
ain sicli ausbildandas Tamperaturprofil erfassen, wobai sicii 
bai einem vorbestimmten FIfissiglcaitspegel ein vorbestimm- 
tes Temperaturprofil ausbildet, das mit bereits gespeicher- 
ten Temperaturpmfilen verglichen wrird, um den alctuallen 
Pegelstand zu bestimmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizeinrichtung, 
wie sie z. B. als Zusatzheizeinrichtung in Dampferzeu- 
gem zum Einsatz kommt. 

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, bei Dampfer- 
zeugern eine Haupt- und eine Zusatzheizeinrichtung 
vorzusehen. Die Zusatzheizeinrichtung ist immer einge- 
schaltet und halt das Wasser in der Nahe des Siedepunk- 
tes. Die Zusatzheizeinrichtung ist daher so ausgelegt, 
daB der durch den Dampferzeuger immer abgegebene 
Verlustwarmestrom ausgeglichen wird. Die Verwen- 
dung einer Zusatzheizeinrichtung hat den Vorteil, daB 
die Hauptheizeinrichtung nur dann eingeschaltet wer- 
den muB, wenn dem Dampferzeuger Dampf entnom- 
men wird, denn ohne Zusatzheizeinrichtung muBte die 
Regelung der Wassertemperatur mit der Hauptheizem- 
richtung vorgenommen werden, was zu hauf igen Schalt- 
vorgangen fHhren wiirde. Da die Hauptheizeinrichtung 
eine hohe Leistung abgibt, fliefien fiber die fur die Ein- 
bzw. Ausschaltung vorgesebenen Schaltmittel hohe 
Str6me, was emen schnellen VerschleiB der Schaltmittel 
bewirken kann. 

Urn die Heizeinrichtungen vor Oberhitzung und Zer- 
storung bzw. den Dampferzeuger vor Oberflutung zu 
sichern, darf der Wasserpegel ein unteres bzw. oberes 
Niveau nicht unterschreiten bzw. uberschreiten. Nach 
dem Stand der Technik kommen nur Dampferzeuger 
zum JSnsatz, die fiber eine Einricfatung zur Pegeliiber- 
wachung verffigen, an deren ZuverlSssigkeit aus dcher- 
heitste(£nischen Grunden hochste Anspruche gestellt 
werden. 

Pegeluberwachungseinrichtungen fiir Dampferzeu- 
ger nach dem Stand der Technik erfordem daher auf- 
wendige Konstruktionen und verursachen demgemaB 
hohe Geratekosten, die die Fertigungskosten fur einen 
Dampferzeuger insgesamt erhohen. Dieser Kostenan- 
teil erhoht insbesondere die Gesamtkosten von Klein- 
Dampferzeugem, da die Kosten fiir die Pegeluberwa- 
chungseinrichtung nahezu unabh^ngig von der Gr6Be 
des Dampf erzeugers and. 

Ein Beispiel fur emen Dampferzeuger mh einer 
Haupt- bzw. Zusatzheizung und mit der vorstehend ge- 
nannten Pegeliiberwachungseinrichtung zeigt Fig. 4. In 
dem Dampferzeuger mit einem Wasserbehalter 1 ist 
eine Hauptheizung 2 und eine Zusatzheizung 3 symme- 
trisch zueinander angeordnet Zur Pegeliiberwachung 
ist eine Vorrichtung 4 vorgesehen, die zwei Leitfahig- 
keitselektroden 4a und 4b aufweist, wobei die Leitf ahig- 
keitselektrode 4a den niedrigsten und die Ldtfahigkeits- 
elektrode 4b den hochstzulSssigen Wasserpegel erfaBt 
Bei Pegeluberwachungseinrichtungen nach dem LeitfS- 
higkeitsprinzip sind mehrere Elektroden in dem Was- 
serbehalter des Dampferzeugers so angeordnet, daS je- 
de der Elektroden ein Signal abgibt, wenn der Wasser- 
pegel die Elektrode beruhrt bzw. nicht raehr beriihrt 
SoUen noch weitere Pegelstande erfaBt werden, sind 
dazu jeweils pro Pegelstand eine zus&tzliche Elektrode 
erforderlich. 

Es dnd weiterhin Dampferzeuger mit kapazitiv arbei- 
tenden Pegeluberwachungseinrichtxmgen bekannt, wo- 
bei diese Snrichtungen vorzugsweise zwei Elektroden 
aufweisen, die in dem Wasserbehalter des Dampferzeu- 
gers so angeordnet sind, daB die Hohe des Wasserpegels 
eine sich zwischen den Elektroden ausbildende Kapazi- 
tat beeinfluBL Die GroBe dieser Kapazitat wird gemes- 
sen und als MeBgroBe fur den Pegelstand ausgewertet 

Es sind f emer Dampferzeuger mit nach dem Schwim- 
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merprinzip arbeitenden Pegeluberwachungseinrichtun- 
gen bekannt, die bewegliche Bauteile aufweisen, deren 
Beweglichkeit bzw. Funktion unter alien Betriebsbedin- 
gungen des Dampferzeugers und fur lange Zeitraume 
5 gesichert sein muB. 

Alle aus dem Stand der Technik bekannten Dampfer- 
zeuger miissen so konstruiert sein, daB fur die Pegel- 
uberwachungseinrichtung ein ausreichend groBer Ein- 
bauraum zur Verfugung steht Dieser zusatzliche Raura 

10 vergr5Bert das Bauvolumen des Dampferzeugers. Be- 
sonders bei Klein-Dampferzeugem entsteht a U. eine 
relativ groBe Zunahme des Bauvolumens, da sich die 
AbmaBe der Elektroden nicht proportional mit der Bau- 
groSe des Dampferzeugers verringem lassen. 

15 Es ist weiterhin zu bemerken, daB die Elektroden in 
Verbindung mit dem dazu erforderlichen Einbauraum 
auch den Wirkungsgrad des Dampferzeugers verrin- 
gern konnen, denn der Wirkungsgrad des Dampferzeu- 
gers ist abhangig von der geometrischen Gestaitung der 

20 Heizeinrichtung im Zusammenwirken mit einer ange- 
paBten geometrischen Gestaitung des Wasserbehalters, 
dh. einer thermodynamisch optimale Konstruktion. 
Diese thermodynamisch optimale Konstruktion kann 
jedoch u. U. nicht in den Bereichen des Wasserbehalters 

25 1 erzielt werden, in welchen die Elektroden der Pegel- 
uberwachungseinrichtungen bzw. deren Einbauraum 
vorgesehen werden mussen. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, den Wir- 
kungsgrad eines Dampferzeugers zu verbessem und 

30 seine Herstellungskosten zu verringem. 

Die Aufgabe der ErHndung whd durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gel6st 

Mit der erfindungsgemaBen Zusatzheizeinrichtung 
zum Ausgleich des Verlustwarmestromes eines Dampf- 

35 erzeugers und zur gleichzeitigen Pegeliiberwachung ist 
ein Dampferzeuger mit einem hohen Wirkungsgrad ge- 
schaffen worden, der eine hohe Betriebssicherheit auf- 
weist und mit gegeniiber dem Stand der Technik gerin- 
gen Kosten herstellbar ist 

40 Da die PegelQberwachungseinrichtung nicht mehr als 
separate Baugruppe ausgefuhrt ist, wird auch kein zu- 
s^tzlicher Einbauraum benotigt, wodurch der Wasser- 
behalter des Dampferzeugers nicht zusatzlich vergrS- 
fiert werden muB. 

45 Weiterhin konnen der Wasserbehalter und die Heiz- 
einrichtung so gestaltet werden, daB in jedem Bereich 
optimale thermodynamische Verhaknisse herrschen. 
Der Wirkungsgrad des Dampferzeugers wird somit ver- 
bessert. 

50 Em weiterer Vorteil besteht in der erheblichen Ko- 
stenreduzierung. Die Pegeluberwachung wird nuiunehr 
durch die ohnehin vorhandene Zusatzheizeinrichtung 
vorgenommen, wodurch sich der zusatzlich erforderli- 
che geratetechnische Aufwand verringert. 

55 Die Zuveriassigkeit kann gemaB Patentanspruch 2 
noch wesentlich erhoht werden, wenn mehrere Tempe- 
ratursensoren redundant eingesetzt werden. Da die 
Temperatursensoren als Massenprodukte sehr kosten- 
gfinstig zur Verffigung stehen, erhoht sich der Preis 

60 beim Einsatz mehrerer Sensoren nur urn einen vemach- 
lassigbarenAnteiL 

Wdtere vorteilhaft Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der sonstigen Unteranspruche. 
Die Erfindung soil nunmehr an Hand eines Ausfiih- 

55 rungsbeispiels in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert werden. 

Rg. 1 zeigt den Querschnitt eines Dampferzeugers 
mit einer Haupt- xmd einer erfindungsgemaBen Zusatz- 
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heizung. 

Fig. 2 zeigt die Zusatzheizung im Querschnitt in einer 
vergroBerten Darstellung. 

Kg. 3 zeigt das Temperaturproffl der Zusatzheizung 
bei unterschiedlichen PegelstSnden, wobei 5 

Fig. 3a das Temperaturprofil der Zusatzheizung bei 
einem minimalen Pegelstand, 

Fig. 3b das Temperaturprofil bei einem mittleren Pe- 
gelstand und 

Fig. 3c das Temperaturprofil der Zusatzheizung bei 10 
einem maximalen Pegelstand zeigt. 

Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines Dampferzeugers 
mit einer Haupt- und einer Zusatzheizung nach dem 
Stand der Technik und mit einer konventionellen Vor- 
richtung zur Pegeliiberwachung. js 

Die Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines Dampferzeu- 
gers mit einem Wasserbehalter 1 in dem eine Haupthei- 
zung 2 und eine erfindungsgemaBe Heizung 5 angeord- 
net sind, wobei die Heizung 5 als Zusatzheizung und 
gleichzeitig zur Pegeluberwachung dient Die Heizun- 20 
gen weisen eine vorbestimmte geometrische Form auf, 
die im Zusaramenwirken mit der Form des Wasserbe- 
halters einen optimalen thermodynamischen Wirkungs- 
grad ergeben. 

Die Fig. 2 zeigt den Querschnitt der erfindungsgema- 25 
Ben Zusatzheizung 5, mit einem Heizelement 6 und ei- 
nem auBeren Schutzmantel 7. In Langserstreckung der 
Zusatzheizung 3 sind Temperatursensoren 8 m vorbe- 
stimmten Abstanden angeordnet Das Heizelement 6 
und die Temperatursensoren 8 werden von einem 30 
Schutzmantel 7 umschlossen und somit vor Feuchtigkeit 
und mechanischer Beschadigung geschfltzt 

An Hand der Fig. 3 wird die Funktion der erfindungs- 
gemaBen Zusatzheizung 5 erlautert. 

Wenn das Heizelement 6 iiber seine elektrischen An- 35 
schluBleitungen an eine Stromquelle angeschlossen 
wird, bildet sich in Abhangigkeit vom Pegelstand des 
Wassers uber die Langserstreckung des Heizelements 6 
ein vorbestimmtes Temperaturprofil heraus. Die Fig. 3b 
zeigt das Temperaturprofil bei einem mittleren Pegel- 40 
stand PSNORMAL Auf Gnind der guten Warmeablei- 
tung liegt die Temperatur der Zusatzheizung 5 unter- 
halb des Pegels, d. h. im benetzten Bereich immer in der 
Nahe der Sattigungstemperatur. Oberhalb des Pegels 
bildet sich uber die Langserstreckung der Zusatzhei- 45 
zung ein vorbestimmtes Temperaturprofil aus. Dieses 
Temperaturprofil ist abhangig von der konstruktiven 
Ausljildung der Zusatzheizung 5, insbesondere von der 
rSumlichen Lage des Heizelements 6 und den Warme- 
leitverhaltnissen, die von dem Heizelement 6, dem 50 
Schutzmantel 7 und einer ggf. zwischen dem Heizele- 
ment 6 und dem Schutzmantel 7 vorgesehenen FuD- 
schicht bestimmt werden. Die Fig. 3a und 3c zeigen, wie 
sich bei unterschiedlichem Pegelstand die Lage des 
Temperaturprof ils andert. Somit stehen Lage und Form 55 
des Temperaturprofils in einem vorbestimmten Verhalt- 
nis zum Pegelstand. Mittels der Temperatursensoren 8 
wird die Lage und die Form des Temperaturprofils er- 
mlttelt und in bekannter Weise als Datentafel in einer 
nicht dargestellten SpBichereinheit gespeichert Soli der so 
Pegelstand ermittelt werden, wird das uber die Tempe- 
ratursensoren 8 ermittelte aktuelle Temperaturprofil 
mit den in der Speichereinheit abgespeicherten Tempe- 
raturprofilen verglichen und eine entsprechende Zuord- 
nung getroff en. 65 

Es ist besonders zu erwahnen, dafi die in der Fig. 3 
gezeigten Temperaturprofile nur beispielhaft parallel 
zueinander verlauf en. Die Temperaturprofils konnen ei- 
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ne beliebige Form aufweisen. Es ist auch moglich, meh- 
rere Temperatursensoren 8 einzusetzen. Diese Vielfa- 
chanordnung dient der Redundanz. Es wird somit mog- 
lich, die MeBwerte der emzelnen Sensoren miteinander 
zu ver^eichen. Damit lassen sich AusHille oder MeS- 
wertdriften durch Alterungserscheinungen sicher er- 
kennen. Diese Redundanzschaltung erlaubt eine ent- 
scheidende Erhohung der Systemzuverlassigkeit bei der 
Pegeluberwachung, wobei sich die Geratekosten nicht 
nennenswert erhohen, da die Temperatursensoren 8 als 
sehr preiswertes Massenprodukt zur Verf iigung stehen. 

Es ist zu erwahnen, daB das Heizelement nicht unbe- 
dingt elektrisch beheiztbar sein muB. Der der Erfindung 
zugrunde liegende Gedanke ist auch auf Heizelemente 
anwendbar, die z. B. als Rohre ausgebildet sind, durch 
die ein Heizmedium flieBt 



Patentanspruche 



1. Zusatzheizeinrichtung fiir Dampferzeuger, die 
aufweist: 

— ein naherungsweise stabformiges, einen 
Mantel (7) aufweisendes Heizelement (6), das 
mit Bezug auf die waagerechte Oberflache ei- 
nes Flussigkeitspegels senkrecht zu diesem an- 
geordnet ist, 

— mindestens zwei Temperatursensoren (8), 
die auf oder in der Nahe der AuBenumfangs- 
flSche des Heizelements (6) in dessen Langser- 
streckung in vorbestimmten AbstSnden ange- 
ordnet sind und ein temperaturabhangiges 
elektrisches Signal erzeugen, und 

— eine Auswerteeinrichtung, die die tempera- 
turabhangigen elektrischen Signaie erfaBt und 
die beira Verlassen von vorgegebenen Tempe- 
raturbedingungen Regelfunktionen bewirkt, 
wobei 

— sich bei einem vorbestimmten FlQssigkeits- 
pegel in der Langserstreckung des Heizele- 
ments (6) ein vorbestimmtes Temperaturprofil 
ausbildet und jedes dieser Temperaturprofile 
einem Pegelstand eindeutig zuordenbar ist, 

— die Sensoren (8) so in der Nahe oder an dem 
Heizelement (6) angeordnet sind, daB das ei- 
nem Pegelstand zuordenbare Temperaturpro- 
fil erfaBt wird und 

— die Sensoren (8) MeBsignale erzeugen, die 
der, einen Datenspeicher aufweisenden Signal- 
verarbeitungseinrichtung zugefiihrt werden, in 
weicher die MeBsignale mit bereits gespei- 
cherten Temperaturprofilen verglichen wer- 
den und der aktuelle Pegelstand des Wassers 
im Dampferzeuger bestimmt wird. 

2. Zusatzheizeinrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB pro TemperaturmeS- 
stelle mehr als zwei Temperatursensoren (8) vorge- 
sehensind. 

3. Zusatzheizeinrichtung nach Patentanspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Heiz- 
element (6) und dem Mantel (7) eine warmeleitende 
Schicht vorgesehen ist, urn vorbesdmmte WSnne- 
leitverhaltnisse zu erzielen. 

4. Zusatzheizeinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Heizelement (6) elektrisch beheizt wird. 

5. Zusatzheizemrichtungnach Patentanspruch 1 bis 
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3, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizelement 
(6) mittels erhitzter Medien beheizt wird. 
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